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Аннотация
Фермер хўжаликларига тупроқнинг шўр-
ланиш даражаси ва суғориладиган ерлар-
нинг ҳосилдорлиги тўғрисида тезкор, аниқ 
ахборот керак. Юқоридаги муаммони бар-
тарафэтиш учун инновацион ечим билан 
ёндошишимиз лозим.
Abstract
Farms should be regularly objective 
information and soil salinity and crop yield. 
We offer an innovative approach to solving the 
above problems.
Аннотация
Фермерскому хозяйству необходима ре-
гулярная объективная информация о за-
соленности почвы и урожайности земли. 
Нами предлагается инновационный подход 
решений выше указанных проблем.
Методика исследования. Исходя из 
поставленной  цели, общая методика ра-
боты базируется на теоретических и экс-
периментальных исследованиях с приме-
нением методов теории вероятностей и 
математической статистики для изучения 
влияния пятнистости засолении полей на 
урожайность сельскохозяйственных куль-
тур (хлопчатника).
Исследование проводилась на новой 
зоне Голодной степи, сорт хлопчатника 
«Акалтын» фермерское хозяйство име-
ни Гофур Гуляма и Фергана. Аэрофото-
изображение хлопкового поля ключевых 
участков даны на рис. 1 и 2.
Фенологические наблюдения проводи-
лась по методике УзНИИХ в конце веге-
тации хлопчатника (25 августа 1985 года).
Для оценки эффективности использо-
вания мелиорированных земель, необхо-
димо получение объективной информа-
ции о состоянии орошаемых площадей 
во временном интервале, т.е. о динамике 
мелиоративных показателей:
1. Глубина залегания и минерализа-
ции грунтовых вод и её динамика в пе-
риод вегетации сельскохозяйственных 
культур, а также изменении критической 
глубины уровня минерализованных грун-
товых вод.
2. Динамика засоленности орошае-
мых земель.
3. Изменение урожайности мелиори-
рованных земель.
Критический уровень минерализации 
грунтовых вод - принято называть кри-
тической глубиной ту, над которой соле-
вой раствор из минерализованных вод 
поднимается по капиллярам к поверхно-
сти почвы, вызывая накопление солей, 
приводящее к увяданию и гибели расте-
ния. Чем больше степень минерализации 
грунтовых вод, тем выше засоление по-
чвы и соответственно гибель растений. 
Критическая глубина зависит от степени 
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минерализации грунтовых вод, колеба-
ния их 
уровня, механического состава зоны 
аэрации, климатической зоны, водного 
режима почвы, химического состава рас-
творимых солей, а также от видов сель-
скохозяйственных культур [1].
Критическая глубина минерализован-
ных грунтовых вод зависит в основном от 
температурного режима климатической 
зоны [1] и описывается линейной функци-
ональной зависимостью от температуры 
почвы.
Показатели засоления и их классифи-
кация при определении интенсивности 
засоления почвы и ее изменении во вре-
мени должен учитываться хотя бы один 
из следующих критериев: общее содер-
жание токсичных солей, содержание от-
дельных анионов и катионов в почвенном 
образце.
Многолетняя практика и статистика ме-
лиоративных исследований утверждает, 
Рис.1.  Фотоизображение хлопкового 
поля ключевых участков
что серьезным показателем опасности 
нарушений ионообменных реакций меж-
ду водой и почвой избыточное содержа-
ние отдельных катионов в оросительной 
воде, в которой взаимосвязаны соотно-
шения между катионами и их абсолютной 
концентрацией [2].
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Вода, К которой равен 1, обеспечивает 
ионообменное равновесие с контактируе-
мой почвой при 10% -ном от емкости об-
мена содержанием натрия в ней. И.Н.Ан-
типов-Каратаев принимает, что 10% 
поглощенного натрия – предел, после ко-
торого начинается осолонцевание почвы.
Таким образом при К<1 вода не отвеча-
ет нужным требованием  а при К>1 счита-
ется пригодной для орошения почв. Чем 
больше значение К, тем лучше, чем оно 
меньше, тем хуже мелиоративные свой-
ства воды.
В зарубежных исследованиях, разраба-
тываемых на американской основе [3, 4], 
очень большое внимание уделяется оцен-
ке влияния оросительных вод на физи-
ко-химические свойства почв. По данным 
лаборатории засоленных почв (США), 
воздействие оросительной воды на почву 
можно оценивать по величине коэффици-
ента относительно потенциальной адсор-
бции натрия – SAR.
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Это отношение выражает относитель-
ную активность иона натрия в обменных 
реакциях при взаимодействии с почвой. 
Направленность и интенсивность процес-
са обмена между натрием воды и кальци-
ем или магнием почвы обуславливается 
не только величина SAR, но также и абсо-
лютной концентрацией натрия в воде: чем 
она выше, тем активнее, при прочих рав-
ных условиях, натрий воды будет вытес-
нять из поглощенного комплекса почвы 
кальций и магний. Как и при ирригацион-
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Рис.2. Состояние растительного покрова на хлопковых полях хозяйства Г.Гуляма.
ной оценке воды по критерию Антипова 
Каратаева, классификация вод по SAR 
связана с ее общей минерализацией.
Порог токсичности солей. Величина 
порога токсичности солей из почвы за-
висит от ряда факторов, химического со-
става солей, т.е. от соотношения анионов 
и катионов в поровом растворе, степени 
увлажнения, водно-физических свойств 
и механического состава почвы климати-
ческих условий, агротехники возделыва-
емой культуры, вегетационного периода 
сельскохозяйственных культур.
В целом присутствие растворимых со-
лей в почве и соответственно в почвенном 
растворе оказывает отрицательное влия-
ние на рост и развития растений в первую 
очередь из-за повышения концентрации 
почвенного раствора и одновременного 
увеличения осмотического давления. В 
свою очередь повышение осмотического 
давления уменьшает доступность воды 
для растений. Наблюдения многочислен-
ных исследователей показали, что при 
осмотическом давлении почвенного рас-
твора выше 10-12 атм. растения приоста-
навливают свое развитие.
Токсичность, во многом зависящая от 
типа засоления или других факторов, 
определяющих механизм ионного обме-
на в фазе почва -поровый раствор-рас-
Рис.3. Мобилизация минеральных ве-
ществ в почве и поглощение их корнем. 
Обозначения: минеральные вещества; О- 
ионы Н и НСО3
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тение (рис.3), может сильно меняться в 
процессе антагонизма ионов в почве [5]. 
В общем, засоленных почвах имеют ме-
сто комплексные воздействия высшего 
порядка, в которых сплетаются суммиру-
ющие эффекты, следовательно своео-
бразные условия произрастания, создава-
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емые степенью и типом засоления земель 
оказывают глубокое воздействие на вну-
треннее свойства и внешний облик тех-
нических культур, изменяя и характер его 
приспособления к засоленности почвы.
Таким образом разнотипное засоление 
и соотношение солевого состава почвы 
обуславливают неравномерность роста и 
развития листовой поверхности техниче-
ских культур [6] (например, хлопчатника 
рис.4.).
С агрохимической точке зрения пред-
ставляют, однако, особый интерес антаго-
низм между   кальцием и рядом катионов, 
как Na+, Mg2+. Для большинство культур-
ных растений питательные растворы бу-
дут физиологически уравновешенными, 
когда отношение между концентрациями 
одно и двух валентных катионов состав-
ляет приблизительно 1:40. Существу-
ет возможность взаимного устранения 
токсичности катионами одинаковой ва-
лентности, так как в рамках одной и той 
Рис.4. Зависимость листовой поверхно-
сти хлопчатника от суммы токсичных солей
же валентности величина концентрации 
связана со специфичностью ионов. Так, 
порог токсичностью для сульфатов 14,2 
мл.экв/100 гр почвы при высоком содер-
жании гипса в почве и 0,12 мл.экв/100 гр 
почвы при засолении хлоридного типа.
Концентрация солей в почве.
При повышении концентрация анионов 
в почве возрастает содержания калия в 
почвенном растворе, однако при этом со-
храняется соотношение основных катио-
нов системы: кальция. Магния и калия.
Равновесие можно пред-
ставить в виде соотношения:
2/12/1
22
2
2/1
11
1
)()()( nn
n
MgCa
K
MgCa
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MgСа
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Где, подстрочные индексы 1, 2 и  n от-
носятся соответственно к разной номера 
точек почвы и куста хлопчатника (табли-
ца 2). Чтобы это соотношение оставалось 
постоянным, концентрация кальция и маг-
ния должны увеличиваться как квадрат их 
значения, в то время как возрастание кон-
центрации калия соответствует значению 
квадратного корня из увеличения концен-
трации кальция и магния [7].
График зависимости концентрации ка-
тионов в листьях хлопчатника от суммы 
токсичных солей почве
ККЛХ = 0,3307 + 1,417∑т.с.п ± 0,27;
R=0,952      (4)
∑т.с.п = 0,6411ККЛХ – 0,1718 ± 0,18;
R=0,9523     (5)
где: ∑т.с.п – сумма токсичных солей 
почве; 0,3307, 1,417 – постоянные пара-
метры уравнении взаимосвязи
Для картирование засоленных по-
чвы, фермерском хозяйстве в масштабе 
М1:5000, даны в табл. №2.
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№
п/п
% Содержания в 100 г листьев хлопчатника в воздушно-сухом состоянии
Са Mg K ККЛХ ∑т.с..почвы Sл.х.
1 2 3 4 5 6 7
не засоленный, ∑т.с.почв = 0,00…0,15(% на 100 г почвы)
076 4,4 20,8 2,4 0,478 0,147 1790
1 5,6 23,7 4,2 0,775 0,119 6820
4 4,5 17,1 4,2 0,903 0,129 5050
Средняя 4,83 20,53 3,6 0,718 0,131 4553
слабо засоленный, ∑т.с.почв = 0,151…0,300(% на 100 г почвы)
089 5,8 25,5 7,2 1,286 0,286 3011
054 5,9 18,6 4,0 0,808 0,201 2054
043 5,0 23,8 4,0 0,745 0,289 2640
041 4,7 20,9 4,0 0,790 0,241 1582
119 5,2 24,5 3,2 0,587 0,209 2093
074 5,0 18,9 2,7 0,552 0,284 3220
056 4,1 20,1 4,0 0,813 0,252 1976
117 4,4 21,6 4,1 0,804 0,275 1507
Средняя 5,0 21,7 4,2 0,798 0,254 2210
081 5,9 19,8 4,8 0,946 0,339 1802
187 3,4 19,1 6,6 1,391 0,571 2245
220 4,9 17,3 4,2 0,891 0,394 3072
175 5,0 23,6 6,2 1,159 0,477 673
083 5,4 21,6 5,8 1,116 0,305 2019
235 6,1 15,9 7,0 0,318 0,375 2976
230 4,1 16,6 2,8 0,615 0,331 2313
161 5,2 22,4 4,6 0,875 0,561 1664
164 4,3 27,1 4,6 0,821 0,572 1915
049 5,5 25,4 4,1 0,737 0,339 1235
189 4,6 14,6 6,5 1,483 0,356 1166
237 5,1 19,1 5,3 1,077 0,379 1498
184 4,9 16,8 8,8 1,889 0,486 640
181 4,3 23,5 3,8 0,721 0,491 528
113 6,1 18,6 2,9 0,731 0,379 3915
085 6,5 12,5 4,4 1,009 0,358 2249
128 4,6 14,7 4,8 1,092 0,412 1545
126 4,7 16,7 5,4 1,167 0,450 1430
188 4,7 18,6 6,0 1,243 0,475 1280
186 4,1 21,3 6,2 1,230 0,587 931
Средняя 5,0 19,3 5,2 1,025 0,431 1754
Содержания химических элементов в листьях хлопчатника, классификация засоленности 
почв на основе концентрации катионов листьях хлопчатника (ККЛХ)
Таблица 1.
Примечание: ККХЛ – концентрация катионов в листьях хлопчатника,
       Sл.х. – площадь листа хлопчатника.
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Масштаб съемки Количество куста хлопчатника принадлежа-щих к измерению на 100 гектар
М1:10000 50-60
М1:5000 100-120
М1:2000 250-300
Количество куста хлопчатника принадлежащих фенологических наблюдений фермерских 
хозяйствах для обоснования дешифровочных признаков аэрофотоснимки в зависимости 
от масштаба съемки
Таблица 2.
**примечание: площадь ключевого участка устанавливается в Фермерском хозяйстве.
ЛИТЕРАТУРА
1. Контроль и прогнозирование плодородия мелиорированных почв. Г.Санду, В.Блэна-
ру, М.Дрэго, К.Рэуцэ под. ред. Д.с/х.н. В.К.Штефана. М. «Колос», 1984 г.
2. Ирригационная оценка сбросных вод рисовых систем кубани в Ж. «Вестник» сель-
скохозяйственные науки №5, 1976, стр. 78-85. Алексеев Л.С.
3. Засоление орошаемых земель и их мелиорация в зарубежных странах (обзор), изд. 
ВИНТИСХ, М. 1969, Ковда В.А., Захарвина Г.З. 
4. Расчет допустимой минерализации вод для орошения почв. Почвоведение «2», 1970, 
Минашина Н.Г.
5. Особенности возделывания хлопчатника на засоленных почвах. Изд. «Фан» УзССР, 
1981.
6. Использование дистанционной информации для оперативного контроля засоленно-
сти орошаемых земель и прогноза урожайности хлопчатника. Дисс. На соискание ученой 
степени кандидат технических наук, Ташкент, 1991. Шерматов Е.
7. Биологическая доступность питательных веществ в почве, механистический подход. 
С.А.Барбер. Москва. «Агропроиздат». 1988.
ИРРИГАЦИЯ ВА МЕЛИОРАЦИЯ
